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1. はじめに 
 情報量の増大に伴い，どういう情報がどこにあるのかを一個
人が全て把握することは極めて困難になりつつある．このため，
そうした膨大なデータの中からユーザの「好みのデータ」を提
示する情報推薦システムの研究が盛んに行われている．その中
でも本稿では YouTube[1]に代表される動画視聴サイトにおける
動画推薦手法について着目する．殆どの従来の研究では，推薦
の目的は「現在ユーザが見ている動画に似ている動画を推薦す
る」[2]ことか，あるいは曖昧に「ユーザに適切な動画を推薦す
る」「評価値が高いと予想される」[3]こととされている．これに
対し本論文では，動画視聴サイトで推薦されるべき動画を「ユ
ーザの直前の視聴履歴に似ている動画」と「直前の履歴に似て
いないがユーザの興味を引く，発見性のある動画」の 2 種類に
分類し，従来手法が殆ど扱っていなかった「発見性のある動画」
を推薦する手法を提案する． 
2. 関連研究 
 動画推薦手法の論文としては，YouTube を運営する Google[4]
の Baluja らが提案したユーザと閲覧された動画の 2 部グラフを
利用したもの[3]や，Yang らの動画をテキスト情報，映像情報，
音声情報の 3 つに分け，それぞれの情報から推薦される結果を
足し合わせるといったもの[2]がある．しかしこれらの研究では，
第 1 章に述べたように推薦の目的が本研究と合致しない．これ
に対して唯一[5] は唯一，「似ている動画」の他に，直前の履歴
に似ていないがユーザの興味を引く「発見性のある動画」を別
に推薦する必要性について示唆している．しかし[5]では動画視
聴履歴データは動画の推薦に向かないとし，「発見性のある動画」
の推薦にも「似ている動画」の推薦と同じメタデータを用い，
まだ研究の余地があると結論している．また，マーケティング
分野における研究では，情報分野における推薦システムの研究
はシステムが売上のダイバーシティなどユーザの行動に与える
影響について考察していない，という指摘がある[6]． 
3. 発見性を重視した動画推薦手法の提案 
3.1. 使用データ 
 使用するデータは，大きく分けて全ユーザの視聴履歴データ
と，動画間のメタデータ類似度である．ここで言う視聴履歴は
視聴シーケンス(133.9.X.X のユーザがスキー動画 A を再生した
後にスノーボード動画 B を再生した)，視聴時間(上のシーケンス
で，全長 4分の動画 Aは 1分，全長 6分の動画 Bは 6分再生され
た)，再生経路(上のシーケンスで，動画 A はキーワード検索で，
動画 B は推薦により再生された)の情報を含むものとする． 
3.2. 「発見性のある動画」の抽出 
提案手法では，過去にユーザの興味が移ったタイミングを捉
えることで目的を実現する．過去，ユーザの興味が移る前に視
聴していた動画 A に対して，興味が移った後に視聴した動画 B
を「発見性のある動画」と考える． 
具体的には「ユーザがキーワード検索を行って動画を再生し
た」ことを興味の変化の可能性として捉える．つまり，動画再
生中に興味が変化し，次の興味に関連するクエリを想起した可
能性があると考える．次に，興味が移った可能性が高いのは，「検
索前に再生していた動画」と，検索して再生した動画のメタデ
ータの類似度が低い場合とする．想起したクエリが前の動画と
関連しなければしないほど，興味の移り変わりは大きいと考え
る．以降に具体的なステップを示す． 
3.2.1. 該当シーケンスの抽出 
 興味の変化の可能性と捉えられる全シーケンスを抽出する．シーケ
ンスの一例を図 1に示す． 
 
図 1 該当するシーケンスの一例 
キーワード検索を「興味の変化の可能性」と捉えるため，キーワー
ド検索を伴った再生の前数動画分の履歴を抽出する(ここでは 2 個
分)．以後このようなシーケンスを「該当シーケンス」と表記する． 
3.2.2. 推薦度の計算 
図 1のシーケンスが抽出できた時の，推薦度を変化させる具体的
な式を示す． 
 
Rate B, C = Rate B, C +  1− sim B, C  再生が十分な場合
Rate B, C = Rate B, C −  1− sim B, C  不十分な場合
  
 
Rate A, C = Rate A, C +  1− sim A, C  /2 十分な場合
Rate A, C = Rate A, C −  1− sim A, C  /2 不十分な場合
  
 Rate x, y は動画 x に対する動画 y の推薦度，sim x, y は動画 x
と動画 y のメタデータ類似度である．つまり，動画 B と動画 C，
あるいは動画 A と動画 C のメタデータの類似度が低ければ低い
ほど，動画 B(A)に対する動画 C の推薦度が高くなる．これは前
述の通り，興味が移った可能性が高いのは，「検索前に再生して
いた動画」と，検索して再生した動画の，メタデータの類似度
が低い場合とするためである． 
ここで再生が不十分な場合，つまりキーワード検索の後に動画 C
を視聴したものの動画全体のうちPs以下の割合しか視聴せずに次に
他の動画を再生したような場合，動画 Cは最終的に興味の対象では
なかったと判断し，逆に推薦度を下げている． 
また，上記までの処理のみでは B→C，または A→C といったシー
ケンスが複数起こらない限りは推薦度が変化しないため，小・中規模
の動画視聴サイトにおいて十分な回数推薦度が変化しない．そこで
同時に Bに似ている動画，C に似ている動画間での推薦度も変化さ
せる．動画 Bの後にキーワード検索を伴い動画 Cを十分な長さ視聴
した場合の推薦度を変化させる具体的な式を示す． 
Rate B′ , C′ = Rate B′ , C′  
+sim B, B′ ∗ sim C, C′ ∗  1− sim B, C   
 B′は B に似ている動画，C′は C に似ている動画(ただし，B′，C′とも
に再生履歴があるものに限る)である．つまり，推薦度の変化量は
Rate B, C を変化させる場合に対して，B とB′，C とC′の類似度を掛け
合わせた分減少させる． 
この計算を全該当シーケンスについて行う．これにより，各動画mi
に対して，推薦行列 
rec mi 
=   m1, Rate mi , m1  ,  m2, Rate mi , m2  ,… ,  mN , Rate mi , mN    
が求まる． 
3.2.3. 推薦時の計算 
 実際にユーザがサイト上で視聴している際，推薦は現在視聴
中の動画を含め，過去Nc件の動画の推薦度を用いて行う(評価実
験ではNc = 3とした)．基本的には，過去Nc件の推薦行列を足し
合わせることで求めるが，視聴してから時間が経っていない動
画を入力とした推薦ほど重視する．m3→m2→m1の順でユーザ
が動画を視聴していた場合(つまり，現在はm1を視聴中)の推薦
は， 
rec m1 , m2 , m3 = rec m1 + rec m2 2 + rec m3 3  
のように行う． 
4. 評価実験 
 本章では，提案手法の評価実験について述べる．本手法の評
価実験は，実際の動画視聴サイト「サグールテレビ」[7]上で実
際にサービス「オヌヌメ動画」としてリリースし[8]，ユーザの
視聴履歴を解析することで行った． 
4.1. 実験環境 
 「サグールテレビ」は株式会社チームラボ[9]により開発され
た動画視聴サイトである．同サイトは YouTube を代表とし約 90
の動画共有サイトからの検索に対応しており，これらのサイト
の動画を視聴することができる．用いたデータや実験時の環境
を表 1 に示す． 
表 1 実験データ 
実験期間 09/12/8～ 
用いた視聴履歴期間 08/10/2～09/11/11(※1) 
再生履歴のある動画数 2,130,250(※2) 
用いた履歴での総再生数 3,793,428 
「該当シーケンス」数 1,166,870 
Ps(3.2.2を参照) 0.1 
（※1）不具合があった期間 09/8/13～09/10/13 を除く 
（※2）09/11/11 時点 
次に，用いたメタデータ類似度について説明する．このデー
タは実際には，各動画に対して類似度上位 25 件の動画とその類
似度データとしてチームラボより提供された．そのため，ある
程度類似している動画対であっても，上位 25 位以内で無い限り
類似度は 0 と判断されてしまう制約を持つ．ここで類似度(3.2.2
における sim 関数)は，動画のタイトルとタグに含まれる単語の
TF・IDF 値を要素に持つベクトルのコサイン類似度である．最
後に，サイトのインターフェースについて，図 2 に示す． 
 
図 2 サイトの推薦インターフェース 
「サグールテレビ」には元々，協調フィルタリングを用いて
推薦を行っている「オススメ動画」がある．提案手法で推薦す
る動画は，2 種類の推薦するべき動画の 1 つであり，この 2 つを
同等に表示し評価するため，サイト上では「オススメ動画」と
本手法である「オヌヌメ動画」を図 2 のように並列に表示した． 
4.2. 実験結果と考察 
4.2.1. 発見性の評価 
 定義通り，発見性のある動画を推薦できているかどうか，動
画間のメタデータ類似度を用いて評価する．直前の動画と類似
度の低い動画を推薦しているかを指標とする．具体的には，ラ
ンダムに抽出した動画 1000 個について，上位 10 件の推薦対象
とのメタデータ類似度を求める．この結果を図 3 に示す． 
類似度 0.1 以下の動画が全体の約 87.5%を占め，直前の動画と
類似度の低い動画を推薦できていることが伺える． 
 
図 3 視聴動画と推薦対象の類似度分布 
4.2.2. クリックレート 
 前述の通り，実験では「オススメ動画」「オヌヌメ動画」を並
列に表示している．このうち「オヌヌメ動画」がクリックされ
ている割合を図 4 に示す．これが高いほど，「発見性のある動画」
の推薦の需要が高いと考える． 
 
図 4 「オヌヌメ動画」クリックレート 
クリックレートはおおよそ 0.3 から 0.4 程度を推移しており，「発
見性のある動画」の推薦の需要はあると言える． 
4.2.3. ダイバーシティ 
「オヌヌメ動画」が今回推薦可能な動画数は 2,130,250 動画中
972,068 動画であり，約 45.6%である．同サイトにおいて，「オヌ
ヌメ動画」リリース以前に 2 以上の IP アドレスから再生履歴の
ある動画は全体の約 9.7%であることを考えると，提案手法は視
聴のダイバーシティに貢献していると言える． 
5. おわりに 
本稿では，動画視聴サイトで推薦されるべき動画を「ユーザ
の直前の視聴履歴に似ている動画」と「直前の履歴に似ていな
いがユーザの興味を引く，発見性のある動画」の 2 種類に分類
し，従来手法が殆ど扱っていなかった「発見性のある動画」を
推薦する手法を提案した． 
また，実際の動画視聴サイト「サグールテレビ」における実験
結果を示した．定義通り「発見性のある動画」を推薦できてい
ること，またユーザからの需要があることを確認した． 
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